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چکیده 


در طی فرایند آبگیری اسمز. مواد جامد محلول توسط بافت ماده غذایی جذب شده و اثرات نامطلوبی بر خروج آب. خصوصیات تغذیه‌ای و حسی 
می‌گذارد. لذا برای بهبود فرایند اسمز از پوشش‌های خوراکی استفاده می‌شود. بهترین شاخص برای ارزیابی یک پوشش. کارایی فرایند (نسبت خروج آب 
به جذب مواد جامد) است. در این پژوهش از دو پوشش کربوکسی‌متیل‌سلولز و کاراگینان در سه غلظت 1.65 و1/5 درصد. به‌صورت یکلابه و دو 
لایه» جهت پوشش‌دهی قطعات مکعبی سیب زرد لبنانی و محلول اسمزی ساکارز با غلظت(3» 4 ولگ استفاده شد. نتایج نشان داد که نمونه یک بار 
پوشش داده شده با کاراگینان 78 و تیمار شده در ساکارز(/ و نمونه‌های یک و دو لایه پوشش داده شده با کربو کسی‌متیل‌سلولز 7 بیشترین 
میزان کارایی فرایند را داشته‌اند و به‌عنوان تیمارهای برگزیده به‌دست آمدند. این نمونه‌ها میزان جذب مواد جامد را کاهش داده و تاثیر قابل توجهی بر 
روی خروج آب نگذاشته‌اند. همچنین ننایج بیان‌گر این موضوع است که با افزایش غلظت محلول اسمزی ساکارز از 30 به7600 میزان حذف آب و جذب 


مقدمه 


استفاده از هوای داغ» روش مرسومی جهت خشک کردن مواد 
غذایی است هرچند اثرات سویی از جمله تغییر رنگ» سفتی بافت و 
قبل از خشک کردن با هوای گرم باعث بهبود کیفیت و حفظ مواد 
مغذی موجود در فرآورده شده و میزان نیاز به انرژی حرارتی جهت 
حذف آب محصول را کاهش می‌دهد. از طرفی با به کارگیری 
محلول‌های اسمزی, از واکنش‌های قهوه‌ای شدن آنزیمی تا حد قابل 
ملاحظه‌ای جلوگیری شده و امکان حذف مواد شیمیایی نگپدارنده به 
ویژه ترکیبات گوگردی افزايش خواهد یافت (2005 .۵1 1 صنطک)؛ 

آبگیری اسمزی عبارت است از خارج کردن بخشی از آب بافت 


1 و9 - به ترتیب دانش آموخته کارشناسی ارشد دانشیار استاد و دانش‌آموخته 
دکتری, گروه علوم و صنایع غذایی, دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان» 
گرگان» ایران. 
4- عضو هیئت علمی, گروه پژوهشی فرآوری مواد غذایی» پژوهشکده علوم و 
فناوری مواد غذایی» جهاد دانشگاهی مشهد. 
(* - نویسنده مستول مه جع ۵ تنوگهزوه دانمفصط) 

101: 10.22067/11501 0 


گیاهی یا حیوانی به‌وسیله تماس مستقیم با یک محلول غلیظ مناسب 
مانند لو قندهاه تمک‌ها با لوط از نمکت واقت. در آين غرایند؛ 
با قرار دادن قطعات مواد غذایی نظیر میوه‌ها و سبزی ها در یک 
محلول اسمزی, دیواره طبیعی سلول‌های ماده غذایی به‌عنوان یک 
غشاء نیمه تراوا عمل کرده و به علت وجود اختلاف غلظت بین 
محلول اسمزی (دارای فشار اسمزی بالاتر و فعالیت آبی کمتر) و 
مایعات داخل سلولی» نیروی محرکه لازم برای خروج آب از ماده 
غذایی به داخل محلول اسمزی ایجاد مت ‌فتود | ,۵۰ 6 ]180081 
9) انتقال ماده حل شده از محلول به داخل محصول» خصوصیات 
تغذیه‌ای و حسی محصول نهایی را تحت تاثیر قرار می‌دهد. 

فرآیند اسمز به دلیل حفظ پایداری, ایجاد کیفیت بالاء اصلاح 
خصوصیات کاربردی وکاهش مصرف انرژی, علاقه محققین را در 
طی سال‌های اخیر» بیش از پیش به خود جلب کرده است. جذب مواد 
جامد محلول اسمزی توسط بافت ماده غذایی» ترکیب (نسبت قند به 
اسید) و طعم محصول نهایی را تغییر می‌دهد و در اثر ایجاد لایه‌ای بر 
روی سطح محصول, گرادیان فشار اسمزی بین محصول و محیط 
اسمزی را به هم‌زده و نیروی محرکه لازم برای جریان آب را کاهش 
می‌دهد. علاوه بر تاثیر منفی آن بر روی سرعت خروج آب. جذب مواد 
جامد به دلیل بستن لایه‌های سطح محصول, مقاومت اضافی را برای 


بررسی اثرتعداد لایه‌ها و غلظت‌های مختف پوشش‌های خوراکی کربوکسی‌متیل‌سلولز و - 681 


اتقال چرم ایتاد کرده و سرعت آبگیری را این طریق نییز کنم 
می‌کند (2007 .1 6 122271065). همچنین این امر بر روی 
خصوصیات تغذیه‌ای نمونه تأثیر منفی می‌گذارد. به‌علاوه چالش‌های 
مدیریت محلول‌های اسمزی و مسئله دفع و یا بازیافت و استفاده‌های 
مجدد از این محلول‌ها از دیگر مشکالات پیش‌روی صنعتی شدن این 
فرایند است. 

بر اساس دلایل مذکور استفاده از این فرایند در سطح صنعتی و 
تجاری محدود شده است. اهمیت ویژه جذب مواد جامد با توجه به 
اختلال در خروج آب و خصوصیات کیفی محصول نهایی مورد توجه 
بسیاری از محققین قرار گرفته است و موضوع مهم در فرایند آبگیری 
مطالعات نشان داده است که بسیاری از پوشش‌های خوراکی موجب 
جذب کمتر مواد جامد می‌شوند و تاثیر منفی مهمی بر روی خروج آب 
نمی‌گذارند ( 2007 .۵1 61 5ع222710]). در این رابطه از محلول‌های 
آبی نشاسته سیب‌زمینی, پکتین آلژینات سدیم. کیتوزان اتیل سلول 
کربوکسی‌متیل‌سلولز و مالتودکسترین به‌عنوان مواد پوشش‌دهنده 
استفاده شده است .۵ 6 صنطک :2006 .اه ۶ اعمادناه]۷) 


+2010 .]۵ 2 02701۵ :2006 .]6 6 2«صصدطعطع1۲ :2007 
2006(۰ .۵ 6 صتطکز 


۱22 و همکاران 200) برای کنترل جذب مواد جامد در 
حین آبگیری اسمزی توت‌فرنگی از پوشش‌های خوراکی استفاده 
کردند. فرایند اسمزی در دمای (36 ولآ درجه سانتی‌گراد با محلول 
ساکارز 761/5 به‌همراه همزدن مداوم به مدت 000 دقیقه انجام شد. 
سدیم آلژینات و کاراگینان 70۷5 و 78 و مخلوط 7675 کاراگینان و 
گوار با نسبت 1 به1 به‌عنوان پوشش‌دهنده توت‌فرنگی مورد استفاده 
قرار گرفت. طبق یافته‌های آن‌ها بیشترین درصد حذف آب مربوط به 
نمونه‌ای است که دو بار با سدیم آلژینات 2 ) درصد پوشش داده شده 
و دلیل این امر این است که اين تیمار کمترین مقدار جذب مواد جامد 
را داشته است و عدم وجود لابه ساکارز بر روی نمونه موجب تسریع 
خروج آب می‌شود. تمام نمونه‌های پوشش داده شده دارای مقدار 
جذب مواد جامد کمتری نسبت به نمونه شاهد (حدود 6 کمتر) 
بودند. و کمترین آن مربوط به سدیم آلزینات 9۵/5 با کاهش حدود 
5 بود. بهترین معیار برای انتخاب نوع پوشش مناسب پارامتر 
کارایی فرایندط ( ۲۴) است که نسبت درضد حذف آب.به جتذب مواد 
جامد بوده و نشان‌دهنده راندمان خروج آب با حداقل جذب مواد جامد 
می‌باشد. در بین تیمارهاء نمونه کنترل دارای کمترین مقدار کارایی 
فرایند و بیشترین آن مربوط به سدیم آلزینات ۵5 با ۹9۵23 افزایش» 
بوده است. بنا به نظر آن‌ها تاثیر پوشش بستگی به ترکیب و نحوه 
استفاده از آن دارد. هر پوشش بایستی به‌طور جداگانه تست شود و 
ترکیبات آن شناسایی و شرایط ومحدودیت‌های آن تعیین گردد 


1 ۲۵۲0۵۲۲۵۵۵۵۵ 0 
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2 و همکاران 2012) از فرایند اسمزی به مدت 12 ساعت و 
در دمای 27 درجه سلسیوس و با نسبت‌های 1 به 4 1 به 100 و1 به 
ط محلول اسمزی به میوه جهت آبگیری گیلاس استفاده کردند. 
حذف آب, جذب مواد جامد و افت وزن در طی فرایند آبگیری افزایش 
می‌یابد و با افزایش نسبت محلول اسمزی به میوه این افزایش بیشتر 
خواهد بود. 027612 و همکاران (2016) از فرایند اسمزی برای فرایند 
آبگیری عنبه استفاده کردند و نتایج حاکی از افزايش کارایی فرایند 
اسمزی با استفاده از پوشش کیتوزان بود به شکلی که به‌طور معناداری 
میزان حذف آب افزايش و جذب مواد جامد کاهش یافت. 121266 و 
همکاران (2016) نیز به کاهش معنادار جذب مواد جامد با استفاده از 
پوشش‌های خوراکی در خشک کردن اسمزی اشاره کرده‌اند. 
م۳۵22 و همکاران 2011) قطعات سیب (بدون پوشش و پوشش 
داده شده با کربو کسی‌متیل‌سلولز) را با محلول اسمزی لا درصد شکر 
فرایند اسمزی نموده و سپس بااستفاده از خشک‌کن 
انجمادی»خشک کن تحت خلا و خشک کردن با هوا خشک کردن 
تکمیلی را انجام دادند. نتایج حاکی از آن بود که با استفاده از 
پوشش‌های خوراکی قبل از خشک کردن اسمزی میزان خصوصیات 
حسی» نسب آبدهی» تغیییرات رنگ و دانسیته به‌طور معنا داری تحت 
تاثیر قرار گرفته و بهبود می‌یابد. 1000۵02 و همکاران (2011) نیز 
کاهش مقاومت سطحی در برابر انتقال جرم در سطح محصول ر از 
عوامل افت بیشتر میزان آب در دماهای بالاتر دانسته‌اند. 

در این پژوهش از کاراگینان و کربوکسی‌متیل‌سلولز نوع تجاری» 
که در صنعت غذا کاربرد زیادی دارند. جهت پوشش‌دهی استفاده شد. 
این دو نوع پوشش هر دو از گروه صمغ‌های خطی با بار منفی هستند 
که فیلم خوبی تشکیل می‌دهند (2009 ,01600 از دیگر صمغ‌های 
این خانواده می‌توان به سدیم آلژینات» پکتین و ژلان اشاره کرد. 
گروه‌های آنیونی» قطبیت را افزایش داده و حلالیت در آب را زیاد 
می‌کنند. حلالیت در آب» بستگی به مقدار و توزیع شارژ در مولکول 
پلی‌مر دارد. وجود بار منفی به‌واسطه رانشی که ایجاد می‌کند پیوند 
درون مولکولی بین شاخه‌های پلی‌مر را کاهش می‌دهد و این باعث 
می‌شود که در حین خشک شدن. فیلم بسیار سختی ایجاد نشود. اين 
خصوصیت اجازه می‌دهد که فیلم تشکیل شده در حین آیگترش 
به‌خوبی آب جذب کند. در این پژوهش علاوه بر بررسی پوشش‌دهی 
در طی فرایند اسمز و معرفی بهترین تیمار پوشش‌دهی برای برای 
دست‌یابی به شرایط مناسب خشک کردن اسمزی. تاثیر غلظت 
محلول‌های اسمزی و محلول‌های پوشش‌دهنده و همچنین تعداد 
لایه‌های پوشش مورد ارزیابی قرار می‌گیرد. 
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مواد وروش‌ها 

مواد اولیه مورد استفاده در این پژوهش شامل سیب ساکارز (با 
درجه خلوص 7/899 تولید شرکت قند فریمان)» کاراگینان (نوع کاپه 
تیه از کت کین راک ری )کرو کمس یل تلور 
(ساندروز, ژاین) و کلریدکلسيم (تهیه شده از لایراتار دکتر مجللسی) 
بود. سیب زرد لبنانی (61:60۷6 001007)» چیده شده از باغات 
شناسنامه‌دار ارومیه. از میادین میوه و تره‌بار مشهد خریداری شده و در 
دمای 6 4 درجه سانتی‌گراد نگه‌داری گردید. در جدول 1 ویژگی‌های 
اولیه سیب مورد استفاده در این پژوهش آورده شده است. 


جدول 1 - ویژگی‌های اولیه نمونه سیب 
فاکتور مورد نظر  ._‏ میزان 


رطوبت (درصد) 8/۳8 
بریکس + 1۳/76 
چگلی 12/۳05 0/06 :9/) 


قند (درصد) ۷ + 10/6 


محلول‌های اسمزی 

محلول‌های اسمزی مورد استفاده در اين پژوهشء محلول‌های 
ساکارز با درجه بریکس 45.3 و( بود. محلول‌ها از انحلال مقدار 
معینی شکر با آب مقطر در دمای محیط تهیه شده و بریکس آن‌ها 
توسط دستگاه رفراکتومتر دستی (۷1 1۷ چین)» هر روز قبل از شروع 


ازمایش بررسی می‌شد. 


محلول‌های پوشش 

از دو پوشش کاراگینان و کربوکسی‌متیل‌سلولز در سه غلظت 2۳5 
1 و</1 درصد (وزنی - وزنی) به‌صورت یک لایه و دو لایه استفاده 
شد. محلول‌های کاراگینان پس از انحلال ماده پوشش در آب مقطر 
به مدت 49 دقیقه بر روی هیتر ۸0 درجه سانتی‌گراد قرار گرفته و با 
مگنت هم‌زده شده و سپس با همین دما مورد استفاده قرار می‌گرفتند 
(2006 ,.01 6۶ ۷12۵516). محلول‌های کربو کسی‌متیل‌سلولز از 
انحلال ماده پوشش با آب مقطر از قبل تهیه و درون بشر در یخچال 
نگپداری شده و هنگام استفاده» توسط حمام آب ( ۷۷۲ )۷6۲ 
0۵۲, 14) به دمای 600 درجه سانتی گراد می‌رسید. 


محلول کلرید کلسیم 

به‌منظور تثبیت پوشش بر روی نمونه‌های مکعبی سیب از محلول 
کلرید کلسیم 78 (وزنی -وزنی) با دمای 2 درجه سانتی‌گراد استفاده 
شد (2006 .۵1 61 ات12 


مرحله پوشش‌دهی 

نمونه‌های مورد نیاز پس از جداسازی بر اساس رنگ و بافت 
ظاهری.2 ساعت قبل از شروع آزمایش از سردخانه4 درجه 
سانتی‌گراد خارج می‌شدند. سیب‌ها پس از شست‌وشو ابتدا توسط کاتر 
مخصوص به خلال‌هایی با سطح مقطع 1سانتی‌متر مربع برش خورده 
وسپس» توسط یک تیغ به مکعب‌هایی با ابعادگ سانتی‌متر مکصب 
تبدیل شدند. قطعات مکعبی سیب به‌طور هم‌زمان به مدت لت انیه 
درون محلول پوشش و پس از حدود1 دقیقه آب چکه شدن 
محلول‌های اضافی, درون محلول کلرید کلسیم فرو برده شدند. پس از 
آب چکه شدن محلول کلریدکلسیم» نمونه‌ها جهت خشک شدن 
محلول پوشش, در آون 0 درجه سانتی‌گراد (1310067-110 آلمان) 
به مدت 10 دقیقه قرار گرفتند. 

برای تهیه نمونه با پهشش 2 لایه. نمونه‌ها پس از 30 ثانیه فرو 
برده شدن در محلول پوشش و آب چکه شدن, به مدت 10 دقیقه در 
دمای اتاق درون یک فضای بسته (جهت جلوگیری از تبادل رطوبت 
با محیط اطراف) قرار گرفتند. سپس دوباره به مدت 3 ثانیه درون 
محلول پوشش قرار گرفته و بقیه مراحل فوق انجام شد ( ۲۸۵/516 
6 .1 ام 


مرحله خشک کردن اسمزی 

نمونه‌های پوشش داده شده پس از توزین با ترازو (متلر تولدو 
سوئیس» دقت 0۷01 به‌طور ثابت. در دمای محیط2۵ درجه 
سانتی‌گراد) درون محلول‌های ساکارز قرار گرفتند. به‌منظور تداوم 
گرادیان غلظت و فشار اسمزی نسبت وزنی نمونه به محلول اسمزی 
1 بهل1 در نظر گرفته شد. با توجه به کمتر بودن دانسیته سیب نسبت 
به محلول‌های اسمزی» قطعات مکعبی میوه مرتبا در سطح محلول 
غوطه‌وری کامل قطعات میوه از زوشی که در شکل 1 نشان داده شده 
است استفاده گردید. 
منحنی‌های مربوطه. بخشی از نمونه‌ها در زمان‌های متوالی 15 3. 
210,150,000 و2/0 دقیقه» از محلول اسمزی خارج شده و پس 
از شست‌وشوی سطحی جهت حذف محلول‌های باقی‌مانده از روی 
نمونه و گرفتن آب سطحی آن توسط دستمال حوله‌ای» توزین شده و 
رطوبت آن‌ها اندازه‌گیری و ثبت شد. برای تعیین مقدار رطوبت مقدار 
مشخصی از نمونه توزین شده و در آون با دمای0/ درجه سانتی‌گراد. 
به مدت 24 ساعت تا رسیدن به وزن ثابت قرار گرفت. بعد از این 
مدت نمونه‌ها از آون خارج و پس از سرد شدن در دسیکاتور» توزین 
گردید (2005 ,01 01 1602 

با استفاده از مقادیر ثبت شده و بر اساس معادلات 2.1 و3. 
درصد جذب مواد جامد (80) » میزان درصد حذف آب (7۷1) و 


بررسی اثرتعداد لایه‌ها و غلظت‌های مختف پوشش‌های خوراکی کربوکسی‌متیل‌سلولز و - 683 


کارایی فرایند (۳۳) به‌ترتیب ذیل محاسبه شدند: 


01 0 پر لماعت - وو 
2( 0 |۱۳۳۷ لمکم < ۷/۱ 


20 وزن نمونه قبل از اسمز (7ع) 
0 وزن بعد از اسمز (ع) 


0<درصد ماده خشک نمونه قبل از اسمز 
26 درصد ماده خشک نمونه بعد از اسمز 
2۵0 درصد رطوبت نمونه بر پایه مرطوب قبل از اسمز (گرم 


میوه/ گرم آب) 

2۷ درصد رطوبت نمونه بر پایه مرطوب بعد از اسمز (گرم میوه/ 
گرم آب) 

۲۲ - 3 


شکل 1 - قرار گرفتن نمونه‌های پوشش داده سده درون محلول اسمزی 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها و شیوه نمونه‌برداری 

داده‌های حاصل, در قالب آزمایشات فاکتوریل» به‌صورت طرح 
کاملا تصادفی توسط نرم‌افزار آماری 8۸5 مورد تجزیه و تحلیل 
آماری قرار گرفتند. پس از تحلیل واریانس؛ میانگین‌های اثر نوع 
پوشش, تعداد لایه, غلظت پوشش و غلظت محلول اسمزی بر 
شاخص‌های فرایند آبگیری اسمزی با استفاده از آزمون چند دامنه‌ای 
دانکن در سطح 026۲65 توسط نرم‌افزار آماری 18۲۸0 مورد 
مقایسه قرار گرفتند. 

تمام آزمون‌ها در 3 تکرار انجام شده و نمودارها با استفاده از 


نرم‌افزار ۳۲۵۵ رسم گردید. 


تأثیرنوع, تعداد و غلظت لایه پوشش بر شاخص‌های فرآیند 
اسمز 

در شکل2 تثیر نوع و داد پوئش‌ها و همچنین غلظت ماده 
پوشش‌دهنده آورده شده است. با توجه به این شکل میزان جذب مواد 


جامد در پوشش کربوکسی‌متیل‌سلولز به‌طور معنی‌داری بیشتر از 


گاراگینان است (۳>)(62). کربوکسی‌متیل‌سلولز مورد استفاده در اين 
تحقیق چون از نوع تجاری بوده و ویسکوزیته بالایی داشته است» 
باعث ایجاد چسبندگی شده و مولکول‌های ساکارز را به خود جذب 
کرده است. لیکن این امر برای پوشش کاراگینان کمتر بوده است. 
همان طور که 606۵۷10۲6 و همکاران (1998) به این نکته اشاره 
کرد‌اندکه کربوکسی‌متیل‌سلولزب‌عنوان پوشش می‌تواند به چسبندگی 
خمیر گوشت کمک کند و مقدار جذب روغن را طی سرخ کردن 
کاهش دهد. همچنین با توجه به شکل 2؛: در نمونه‌های پوشش داده 
شده با کاراگینان و کربوکسی‌متیل‌سلولزء با افزایش تعداد لایه پوشش: 
درصد جذب مواد جامد در مواردی به‌طور معنی‌داری افزایش می‌یابد 
(ظ)0>00). و در مواردی بین نمونه‌های پوشش داده شده به‌صورت 
یک لایه و دو لایه. تفاوت معنی‌داری وجود ندارد 5 <)). کمترین 
مقدار درصد جذب مواد جامد در نمونه‌های پوشش داده شده با 
کاراگینان یک لایه و با غلظت پوشش 1 درصد 72) به‌دست آمد. 

دلیل این که با افزايش لابه میزان جذب مواد جامد زیاد شده 
است می‌تواند ناشی از افزایش اندکی در قطر و درنتیجه افزایش سطح 
کل نمونه باشد, که اين افزایش سطح, سطح در تماس با محلول 


اسمزی را افزايش داده و جذب مواد جامد تشدید می‌گردد. افزایش 


4 _نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذابی ایران. جلد 3. شماره 5. آذر - دی 1396 


مقدار مواد جامد در لایه مرزی, منحر به افزایش شیب غلظت شده و 
درنتیجه, نمونه‌ها آب بیشتری از دست داده‌اند. به عبارت دیگره در 
حالت دولایه» به خاطر جذب مواد جامد بیشتر در لایه مرزی» فشار 
اسمزی افزايش یافته و نیروی محرکه لازم برای خروج آب بیشتر از 
محصول فراهم می‌شود. 

مطابق شکل 2 مشاهده می‌شود که با افزایش غلظت محلول 
پوشش از 05 به 1/5 درصد. جذب مواد جامد در نمونه‌های پوزشش 
داده شده با کربوکسی‌متیل‌سلولز و کاراگینان به‌ترتیب» به‌طور 
معنی‌داری افزايش و کاهش می‌یابد 0۲8>ع). به‌گونه‌ای که 
بیشترین درصد جذب مواد جامد مربوط به نمونه‌های پوشش داده شده 
با5/ درصد کربوکسی‌متیل‌سلولز 8/9 درصد) و کمترین مقدار آن 


مربوط به نمونه‌های پوشش داده شده با1/5 درصد کاراگینان 45 


کاراگینان - دولایه کاراگینان - یک لایه 


درصد)است. 

پوشش کربوکسی‌متیل‌سلولز با افزایش غلظت. محلول 
ویسکوزتری ایجاد کرده و لذا با افزایش ویسکوزیته» میزان چسبندگی 
و متعاقب آن مقدار جذب ساکارز محلول, افزايش یافته است و این 
پدیده منجر به ایجاد سد قوی‌تری در برابر خروج آب شده است. در 
پژوهش 127271 و همکاران 1999) نیز با افزايش غلظت محلول 
پکتین از 2 به ۵ میزان جذب مواد جامد افزایش یافته است. 

با افزایش غلظت محلول کاراگینان علاوه بر کوچک شدن منافذ» 
لایه سخت‌تری بر روی نمونه‌های سیب ایجاد می‌شود که سدی در 
برابر انتقال مواد است. این موضوع. نفوذ ماده جامد به درون بافت و 
خروج آب از بافت سیب ر کاهش داده است. 


درصد جلذب مواد جامد 
ه ۵ 00 لب ص ایا ح تا بر بر ی 


کربوکسی متیل کربوکسی متیل 
سلولز - دولایه سلولز- یک لایه 


نوع و تعداد لایه پوشش 


شکل2 - اثر نوع. تعداد و غلظت لایه پوشش بر درصد جذب مواد جامد نمونه‌های سیب اسمز شده 


افزايش بیشتر مواد جامد می‌تواند منجر به کاهش درصد حذف 
آب شده و این پدیده به ایجاد سدی در برابر خروج آب منتهی می‌شود 
(2006 ,۵1 01 مل9نت12), لذا همان طور که در شکل 3 مشاهده 
می‌شوده نمونه‌های پوشش داده شده با کربوکسی‌متیل‌سلولز به دلیل 
جذب مواد جامد بیشتر» آب کمتری از دست داده‌اند. 

به‌طورکلی با افزايش تعداد لایه پرشش, در اکشر موارد درصد 
حذف آب به‌طور معنی‌داری افزایش می‌یابد 258)>). همچنین 
درصد حذف آب در نمونه‌هایی که به‌صورت یک لایه و دو لایه با 
کاراگینان پوشش داده شده‌اند به‌طور معنی‌داری بیشتر از نمونه‌های 
پوشش داده شده با کربوکسی متیل‌سلولز است (۵>0(005). کمترین 
مقدار درصد حذف آب در نمونه‌های پوشش داده شده با 
کربو کسی‌متیل‌سلولز یک لایه و با غلظت 1/5 درصد 797) و 
بیشترین مقدار آن, در نمونه‌های پوشش داده شده با کاراگینان دو 
لایه و با غلظت ۷5 درصد 0/227 به‌دست آمد. ملوننه۷ و 


همکاران 2400) نیز در پژوهش خود به این نتیجه رسیدند که پوشش 
دو لایه آلژینات سدیم نسبت به یک لایه می‌تواند منجر به افزایش 
درصد حذف آب شود. 

همچنین همان طور که در شکل 3 مشاهده می‌شود: با افزایش 
غلظت محلول‌های پوششی کربوکسی‌متیل‌سلولز و کاراگینان, درصد 
حذف آب به‌طور معنی‌داری کاهش پیدا می‌کند 05 >. این امر 
پوشش خوراکی ایجاد می کنند. چون با افزایش غلظت» شبکه در هم 
پیجیده تری ایحاد می‌شود» منافذ کوچکتر شده و خروج آب کمتر شده 
است. به عبارت دیگر با افزایش غلظت پوشش, تمایل جذب آب 
مولکول‌های هیدروکلوئید افزایش یافته. مسیر خروج آب مسدودتر و 
طولانی تر شده و خروج آن به سختی انجام می‌گیرد. 

نتایج حاصل از تحلیل آماری نشان می‌دهد که کارایی فرایند در 
نمونه‌های دو بار پوشش داده شده با کربو کسی‌متیل‌سلولز بیشتر از 


بررسی اثرتعداد لایه‌ها و غلظت‌های مختف پوشش‌های خوراکی کربو کسی‌متیل‌سلولز و 6805 


نمونه یک بار پوشش داده شده است ولی در رابطه با کاراگینان این 
موضوع برعکس است. بیشترین مقدار کارایی فرایند در نمونه‌های یک 


کاراگینان - دولایه کاراگینان - یک لایه 


و دو بار پهشش داده شده با کربو کسی‌متیل‌سلولز (برابر 4428) به‌دست 
آمد. نتایج کارایی فرایند در شکل4 قابل مشاهده است. 
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کربوکسی متیل کربوکسی متیل 
سلولز - دو لایه سلولز - یک لایه 


نوع و تعداد لایه پوشش 


شکل 3 - اثر نوع» تعداد و غلظت لایه پوشش بر درصد حذف آب نمونه‌های سیب اسمز ده 


همچنین شکل 4 اثر غلظت محلول پوششی بر کارایی فریند دو 
نوع پوشش مورد استفاده در این پژوهش را نشان می‌دهد. همان‌طور 
که مشاهده می‌شوده با افزايش غلظت محلول پوشش از 705 به 
کارایی فرایند.در نموت ههای پوشسش داده تسده با 


کربوکسی‌متیل‌سلولز به طور معنی‌داری کاهش می‌یابد 0008 >0). 


کاراگینان - دولایه کاراگینان - یک لایه 


به‌گونه‌ای که بیشترین و کمترین کارایی فرایند به‌ترتیب مربوط به 
نمونه‌های پوشش داده شده با کربو کسی‌متبل‌سلولز 7۵۲5 و 94/5 
برابر با4598 و0۳72 است. در نمونه‌های پوشش داده شده با 
کاراگینان» بیشترین کارایی فرایند مربوط به پوشش 7 و برابر 4۷2 


است. 


ک ۵ 


سا 


اب( 


کارایی فرایند 
چا ما جد ما بن مس نج چم برس هه 


کربوکسی متیل کربوکسی متیل 
سلولز- دو لایه. سلولز - یک لایه 


نوع و تعداد لایه پوشش 


شکل 4 - اثر نوع» تعداد و غلظت لایه پوشش بر کارایی فرایند نمونه‌های سیب اسمز شده 


تاثیر غلظت محلول اسمزی (ساکارز) و نوع و تعداد 
پوشش بر شاخص‌های فرآیند اسمز 

با توجه به شکل 3 می‌توان مشاهده کرد که تمامی نمونه‌ها با 
افزایش غلظت محلول اسمزی, به‌طور معنی‌داری آب بیشتری در 


طی فرایند اسمز از دست می‌دهند (0>0۲08). به‌طور کلی» میزان 

حذف آب در نمونه‌های پوشش داده شده با کاراگینان نسبت به 

کربوکسی‌متیل سلولز بطور معنی‌داری بیشتر می‌باشد 06۳9 >0). 
نتایج این پژوهش با نتایج 162020012 و همکاران (2000) و 
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«نط و همکاران (200) مطابقت دارد. علت اینکه با افزايش 
غلظت محلول اسمزی» میزان آب بیشتری از نمونه‌ها خارج می‌شود 
این است که با افزايش غلظت محلول اسمزی, فشار اسمزی محلول 
غلیظتر افزایش می‌پابد و در نتیجه. نیاز به جریان حجم بیشتری از 
آب و خروج بیشتر آن در جهت رسیدن به تعادل افزایش می یابد. 
همان طور که در شکل6 می‌توان مشاهده کرد با افزایش 
غلظت محلول اسمزی» میزان جذب مواد جامد در تمامی تیمارهای 
کربوکسی متیل سلولز و با افزايش غلظت محلول اسمزی از به 
5 درصد در تیمارهای کاراگینان به‌طور معنی‌داری افزایش می‌یابد 
(ظ)(0>0). در پایین ترین غلظت محلول اسمزی میزان جذب مواد 
جامد در نمونه های پوشش داده شده با کربوکسی متیل سلولز» حداقل 


کاراگینان- دولایه کاراگینان- یک لایه 


عه ق حتاف اجه توص 
۳ سس چا 


است ولی با افزايش غلظت محلول اسمزی. نمونه های پوشسش داده 
شده با کربوکسی متیل‌سلولز مقدار مواد جامد بیشتری نسبت به 
نمونه‌های پوشش داده شده با کاراگینان جذب می‌کنند. به‌طوری که 


بیشترین درصد جذب مواد جامد مربوط به نمونه های پوشش داده 
شده با کربوکسی متیل سلولز و تیمار شده در ساکارز 10 درصد. برابر 
با 916 درصد است. درصد جذب مواد جامد در نمونه های پوزشش 
داده شده با کاراگینان در محدوده 3/13 تا7/26 به‌دست آمد. با توجه 
به تحلیل‌های آماری» اختلاف معنی‌داری بین درصد جذب مواد جامد 
در نمونه‌های پوشش داده شده با کاراگینان تیمار شده در ساکارز 45 
و60 وجود ندارد ()0<ع). 


درصد حذف آب 


شب 
2 


درصد جذب مواد حامد 
ها هه بح هه صاخ تباب ما 6 


وید کنر و یت 
ربوشسی متیل ‏ . تربوتسی متیل 


سبولر- دولایه سلولز- یک لایه 


ت 


شکل 6 - اثر غلظت محلول اسمزی (ساکارز) و نوع و تعداد پوشش بر درصد جذب مواد جامد نمونه‌های سیب اسمز سده 


بررسی اثرتعداد لایه‌ها و غلظت‌های مختف پوشش‌های خوراکی کربوکسی‌متیل‌سلولز و۰ 607 


با افزایش غلظت محلول اسمزیءگرادیان فشار اسمزی بین 
نمونه و محیط اسمزی که نیروی محرکه جهت انتقال مواد است؛ 
افزایش می یابد. لذا افزایش فشار اسمزی, انتخاب‌پذیری غشای 
سلول را کاهش می‌دهد. در نتیجه. ماده غذایی با مواد جامد محلول 
بیشتری روبرو شده و میزان جذب مواد جامد افزایش می‌یابد ( «ف«لک1 
6 ,./0 /6). نتایج این پژوهش با نتایج محققانی همچون عنط 
و همکاران (2000) و ۷200212 و همکاران (20۳) مطابقت دارد. 

با توجه به تحلیل‌های آماری مشاهده می‌شود که با افزایش 
غلظت محلول اسمزی» میزان کارایی فراینده در نمونه‌های پوشش 


کاراگینان- دولایه کاراگینان- یک لایه 


داده شده با کاراگینان به‌طور معنی‌داری افزایش می‌یابد [د0/0 >م). 
بیشترین میزان کارایی فرایند در نمونه‌های پوشش داده شده با 
کربو کسی‌متیل‌سلولز در غلظت محلول اسمزی 45 درجه بریکس 
(347 درصد) و در نمونه‌های پوشش داده شده با کاراگینان در 
غلظت محلول اسمزی 600 درجه بریکس 2۷29 درصد) به‌دست آمد. 
په‌طور کلی» کارایی فرایند در نمونه‌های پوشش داده شده با 
کاراگینان بیشتر است. نتایج را می‌توان در شکل 7 مشاهده کرد. 


۰ سا ادن کج حا 
تربونسی میل تریونسی مین 
سلولر- دو لایه سلولر- یک لایه 


۲ 0۳ تردق 
نه ۶ : تعداد لانه شش 
ِ سس 


؟ 


شکل 7 - اثر غلظت محلول اسمزی (ساکارز) و نوع تعداد پوششس بر کارایی فرایند نمونه‌های سیب اسمز شده 


مقایسه بین نمونه های پوشش‌دهی ده و نمونه‌های بدون 
پوشش (شاهد) 

در بخش‌های قبل به بررسی تاثیر دو نوع پوشش کاراگینان و 
کربوکسی‌متیل‌سلولز بر فرایند اسمز پرداختیم. با توجه به تحلیل‌های 
آماری مشاهده شد که در رابطه با کربوکسی‌متیل‌سلولز» نمونه‌های 
یک لایه با غلظت 76۷3 و در رابطه با کاراگینان» نمونه‌های یک لایه 
با غلظت 4/5/" کمترین میزان مواد جامد محلول را جذب کرده‌اند. 

ولی همان‌طور که قبلا نیز گفته شد. پوششی می‌تواند در فرایند 
اسمز کارآمد باشد که علاوه بر کاهش میزان جذب مواد جامد. باعث 
کاهش خروج آب از بافت محصول نشود. به همین دلیل از شاخص 
کارایی فرایند استفاده می‌شود. با توجه به ارزیابی‌های انحام شده در 
اين پژوهش, بیشترین کارایی فرایند در بین نمونه‌های پوشش داده 
شده مربوط به نمونه‌های یک و دو لایه پوشش داده شده با 
کربوکسی‌متیل‌سلولز در محلول ساکارز 7۵" و نمونه‌های یک لایه 
پوشش داده شده با کاراگینان 7 در محلول ساکارز (70 است. 
بنابراین» این تیمارها به‌عنوان تیمارهای برتر و منتخب معرفی 
می‌شود. اگر بخواهيم مقایسه‌ای بین نمونه های پوشش‌دهی شده و 


شاهد داشته باشیم. با توجه به جدول 2 می‌بينيم که به‌طور کلی. 
درصد جذب مواد جامد نمونه‌های منتخب پوشش داده شده. کمتر و 
درصد حذف آب و کارایی فرایند آن‌ها بیشتر از نمونه‌های شاهد (بدون 


نتیجه گیری 

نتایج حاصل از این پژوهش نشان می‌دهد که با افزایش غلظت 
يافته و با افزایش غلظت محلول اسمزی از( درجه بریکس به 60 و 
افزايش تعداد لایه پوششی درصد حذف آب افزایش می‌یابد. به‌طور 
کلی. نمونه‌های پوشش داده شده با کاراگینان نسبت به 
کربو کسی‌متیل سلولز در طی فرایند اسمز آب بیشتری از دست داد‌اند. 
همچنین به‌طور کلی» میزان جذب مواد جامد در نمونه‌های پوشش 
داده شده با کربو کسی‌متیل‌سلولز بیشتر از نمونه‌های پوشش داده شده 
با کاراگینان بوده است. با افزایش تعداد لابه پوشش خوراکی 


کربوکسی‌متیل‌سلولز, غلظت محلول اسمزی از30 به60 درجه 


نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد 3. شماره 5 آذر - دی 1396 


بریکس و غلظت محلول پوشش از 5 به 74/5 میزان جذب مواد گفت که یک نوع پوشش عملکرد فرایند اسمز را بهبود می‌بخشد یا 
جامد در طی فرایند اسمز در نمونه های پوشش داده شده افزایش نه؟ این موضوع کاملا بستگی به متغیرهای مختلف فرایند دارد. در 
می‌يابد. در مورد نمونه‌های پوشش داده شده با کاراگینان» با افزایش پژوهش حاضر تعداد30 تیمار مختلف مورد بررسی قرار گرفت و 
لایه و غلظت محلول پوشش از 5 به 7/8/52 مقدار جذب مواد جامد بهترین تیمارها, نمونه پوشش داده شده یک لایه با کاراگینان 74 در 
به‌ترتیب» افزايش و کاهش می‌یابد. همچنین با افزايش غلظت محلول ساکارز 761 ونمونه‌های یک و دو لایه پوشش داده شده با 
اسمزی تاه درجه بریکس, میزان جذب مواد جامد افزايش یافته ولی کربوکسی‌متیل سلولز 7۵۷5 در ساکارز 708 به‌دست آمد که تقریبا 
افزايش بیشتر آن» تاثیر معنی‌داری بر آن ندارد. بالاخره این که در این 20 درصد کارایی فرایند بالاتری نسبت به نمونه شاهد (بدون پوشش) 
پژوهش. امکان استفاده از دو نوع پوشش خوراکی تجاری. در بهبود داشتند. 


فرایند اسمز سیب بررسی شد. نتیجه این است که نمی‌توان با قاطعیت 


جدول 2 - میانگین درصد حذف آب. جذب مواد جامد و کارایی فرایند نمونه‌های سیب بدون پوشش و تیمارهای بهینه پوشش‌دهی شده با کاراگینان 


و کربو کسی متیل‌سلولز 

نوع تیمار غلظت محلول اسمزی ۷9 (۶۵) ,۷۷۲ (60) 56 ۰ ۳۲ 

بدون پوشش 3 4 13 .ملد 

بدون پوشش د 6 .۰ 046 4/016 

برد رگن 6 62 ۰۰ ۰721۶8 4/13 

6 کاراگینان 1 لایه 1 3 ط ۰.1 1/5 

6 کربوکسی متیل سلولز 1 لایه 0/5 د ۰2 465 0101 
6 کربوکسی متبل سلولز 2 لایه 0/5 6 2/67 64 ۰ 6/201 
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۵ ۵۵ عطتا02ه مصم نقطا رنه نو و9 عمصصعه 16 روالمصز بز جه امعلله اصممزللصونه 2 م2ظ امه نه زاعصنمهم1020 
عنطا مد 40ع1ناد فاصمصصادع۱ 36 ما ععجمحصض .عتماعه؟ وقعممعم فتامنته۷ ج۵ ق06۵6 11 امظ 0۲ قوعع۵عم 16امصرون 120111)266 
مج ماهصزه مطا همه ممتایتامد عوممناو 2۶ظ * 60 ما لمع صقصهه‌عهه 1۵ طا71 معامصهه 0عدهم م1هصنه عطا بطه‌تدعوع۲ 
۱20 بط و2 راقعها ما ع۵ ممتانتامو وومتمناو ۲ ۰ 45 ها 0۵2۵0 0۷۲ 0.59۵ ط16 فمام‌هه دهع عنام 
(۵02660) امتاجمی صقطا ملق معصهصصمنوج رمطونط 


۰ اطع متامصصوی رمتاود عمصممصم]۵۲ظ عاممه فیامت‌تاع0 ممل0۱) رملهامن تام عماجم عاطت۴0 ۱۷۵۲۵5۰ مک 


0۵ ۳۵۵0 0۲ ۲۵۵ راصملتتاد: ملق تمصو۴ 20 ۲۳۵]۵580۲ ,۳۲۵۲۵550۲ ۸95001200 راصعلتتاو ۷96 م۲ .5 20 3 ر2 و 
ح رصهع00۲ روع۵90۲ لها مه دمممملمی لهلنه‌تو۸ که اتقته تمنا مه00۲۵ رع0مصطعع1 20 

,عاناتاعم1 طهتجعومک؟ عماممطمع۱. فص عمممتهگ ۳0۵۵ تمعن طهتهعومک مملدوعع۳۶۵ ۳۲۵۵0 ,تاه متصعلدعض .4 
۰ ,۱۷۲26020 ورط)توععم۱ مه متتالنن مممتاهع0ظ 10۲ تماممت متصصه0عمه صهتصع؟) )خر 

(26.1 .هم ۵ رده رده :تفص ماه عم مممدعتمن۳) 


